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Resumo: Na aplicacdo de uma sequéncia didatica denominada “Nossa Posicdo no
Universo” com 40 alunos de uma escola da rede publica estadual do Espirito Santo, foi
verificada, mediante a analise dos dados do questionadrio inicial, a total falta de
dimensionamento do Sistema Solar. Os estudos na area da Educacdo em Astronomia
indicam um realismo ingénuo, um conhecimento fragmentado e puramente livresco
observado tanto nos alunos, quanto nos professores da Educacdo Basica. A aplicagdo
dessa sequéncia didatica fez parte de uma disciplina eletiva denominada “O Céu, nossa
janela para o Universo”, que tem como objetivo principal o ensino de Astronomia e incluiu a
construgdo de um modelo do Sistema Solar em escala real de tamanhos e distancias,
utilizando material de baixo custo e realizada no patio da escola. Inicialmente os alunos
confeccionavam seus sistemas solares em grupos de, no maximo, 5 estudantes, utilizando
seus conhecimentos prévios. Apds a execucdo desse primeiro momento, um debate foi
realizado. As dimensbes reais de tamanho e distancias foram apresentadas. Observou-se
que os alunos tinham certa nogdo de tamanho, mas ndo sabiam compara-los. Na segunda
elapa da atividade, tomando o Sol como uma esfera de isopor de 20 cm, retornamos ao
patio e construimos o Sistema Solar em escala real de tamanhos e distancias. Ao comparar
o sistema real (montado em escala real) com o0s sistemas baseados em seus
conhecimentos prévios, os alunos puderam observar as quao equivocadas estavam as suas
concepgdes iniciais. O proximo passo foi um debate da atividade e uma apresentacdo a
comunidade escolar. Em especial durante a apresentacdo a comunidade, foi possivel
perceber uma grande mudanga e evolugdo nas concepgoes dos estudantes com relagdo as
dimensbes do Sistema Solar.

Palavras-chave: Sistema Solar, Ensino de Astronomia, Instrumentacdo de Ensino,
Atividade de Astronomia.

Abstract: On application of a didactic sequence named "our position in the universe" with 40
students of a school in the public network of the Holy Spirit, was checked by analysis of the
data of the initial questionnaire, the total lack of sizing Solar System. The studies in the field
of education in astronomy indicate a naive realism, a fragmented and purely bookish
knowledge observed both in students, and teachers of basic education. The application of
didactic sequence was part of an elective discipline called "heaven, our window to the
Universe", which has as main objective the teaching of Astronomy and included the
construction of a model of the Solar system in real scale of sizes and distances, using low-
cost materials and held in the schoolyard. Initially students fashioned their solar systems in
groups of a maximum of 5 students, using their previous knowledge. Following the execution
of this first moment, a debate was held. The actual dimensions of size and distances were
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presented. It was observed that the students had some concept of size, but didn't know to
compare them. In the second step of the activity, taking the Sun like a styrofoam ball 20 cm,
we return to the yard and build the Solar System in real scale of sizes and distances. When
comparing the real system (mounted on real scale) with systems based on their previous
knowledge, the students were able to observe how mistaken were their initial designs. The
next step was a debate of the activity and a presentation to the school community. In
particular during the presentation to the community, it was possible to notice a big change
and evolution in the students ' conceptions about the dimensions of the Solar System.

Keywords: Solar system, Teaching of Astronomy, Instrumentation of Teaching, Activity of
Astronomy.

INTRODUCAO

O intuito deste trabalho € apresentar alguns dos resultados obtidos em
termos de mudancas nas concepcdes de um grupo de estudantes do Ensino Médio
com relacdo ao Sistema Solar, resultantes de sua participagdo em uma sequéncia
didatica que teve como tema central a nossa posicao no universo, na qual uma das
principais atividades foi a de construcdo de um modelo de sistema solar em escala
real de tamanhos e distancias, acompanhada de discussdes e debates e finalizada
com uma apresentagdo do modelo a comunidade da escola onde foi desenvolvido o
trabalho. O grupo era formado por 40 estudantes de uma escola publica estadual. A
sequéncia completa, intitulada “Nossa Posicdo no Universo” (SILVA, 2015), teve
como principais obijetivos:

1. Evidenciar que o céu é nossa janela para o universo, que 0s principais
tipos de objetos que compdem o nosso universo visivel, tais como planetas, estrelas
e galaxias, podem ser observados e reconhecidos no céu noturno, mesmo a vista
desarmada.

2. Ensinar nocdes basicas acerca dos principais componentes do
universo visivel: planetas, seus satélites, estrelas e galaxias, abordando sua
natureza, composicao e escalas de tamanho e distancias.

3. Abordar a estrutura espacial do Universo: a profundidade do céu, como
se organizam no espago 0s principais componentes do universo visivel e qual é
nossa posicao dentro dele.

4. Ensinar acerca da idade do universo, por meio de uma comparacao
entre o tempo de existéncia do universo com o tempo de existéncia da espécie
humana na Terra e com o de uma vida humana.

A sequéncia foi estruturada de acordo com a seguinte ordenacdo de
atividades:

1. Aplicagao de um questionario inicial composto por 19 questdes, sendo 12
abertas ou semiabertas e 7 fechadas, visando o levantamento das concepcgdes
iniciais dos estudantes acerca dos temas e conceitos a serem trabalhados durante a
sequéncia;

2. Apresentacdo de dois videos motivadores: “Poténcias de 10” (EAMES;
EAMES, 1977) e “O Universo Conhecido” (HOFFMAN; EMMART, 2009);

3. Desenvolvimento da atividade pratica “Observando o céu noturno a olho

nu-;
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4. Debate em torno da atividade “Observando o céu noturno a olho nu”,
utilizando o programa Stellarium, com a identificacao de um planeta (Saturno) dentre
as “estrelas” mais brilhantes marcadas pelos alunos na atividade anterior;

5. Realizacao da oficina “Confeccionando a Constelacdo do Cruzeiro do Sul”
em que é montado um modelo tridimensional da constelagcdo em escala real de
distancias;

6. Construcao do “Sistema Solar em escala real de distancias”;
7. Atividade “Observacao do Céu noturno com telescépio”;

8. Visita a um planetario para participar de uma sessao abordando o tema da
nossa pPosicao no universo;

9. Aplicagao de um questionério final, semelhante ao inicial, na tentativa de
identificar uma esperada evolugao nas concepgoes dos estudantes;

10. Realizagdo de uma entrevista semiestruturada visando uma avaliagdo da
aprendizagem e de eventuais mudancas de concepcao e atitude com relagéo ao céu
€ ao universo.

A sequéncia didatica e as atividades foram desenvolvidas entre os meses de
junho a novembro de 2017 na disciplina eletiva denominada O Céu, nossa janela
para o Universo, que teve como objetivo principal o ensino de Astronomia. Os
encontros da eletiva, ocorriam nas quintas-feiras e correspondiam a duas aulas de
50 minutos.

O presente trabalho relata a mudanca das concepcdes prévias dos alunos
com relagdo as dimensdes de tamanho e de distdncias do Sistema Solar, que
corresponde a atividade 6 da sequéncia didatica “Nossa posicao no Universo”
(SILVA, 2015). Essa atividade inclui a construgdo de um modelo do Sistema Solar
em escala real de tamanhos e distancias utilizando material de baixo custo e
realizada no patio da escola. A sequéncia foi apresentada assim aos estudantes:

1. Confeccdo do Sistema Solar pelos alunos, de acordo com suas
concepgdes iniciais, no patio da escola;

Debate;

Apresentacao do video: “To Scale: The Solar System”

Apresentacao das escalas reais;

Confecgéo do Sistema Solar em escala real de tamanhos e distancias;
Debate;

Apresentagao do Sistema Solar a comunidade escolar.

I A R A

Apbés as confeccoes dos dois Sistemas Solares, digamos, um de
conhecimento prévio e o outro apds a execucao das atividades, os alunos puderam
observar 0 quao equivocadas estavam as suas concepg¢oes iniciais.

A metodologia empregada na atividade

Inicialmente os alunos confeccionaram seus sistemas solares, em grupos de
5 estudantes, utilizando seus conhecimentos prévios. Neste primeiro momento, os
alunos receberam um giz e massa de modelar. Foi instituido um ponto fixo de
referéncia. No ponto fixo, estava uma bola de basquete, representando o Sol, assim,
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os estudantes fizeram suas marcagdes das distancias dos planetas, em relacdo ao
Sol, bem como o tamanho deles. Apds a execucao desse primeiro momento um
debate foi realizado.

No encontro seguinte, assistimos o video To Scale: The Solar System,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=zR3Igc3Rhfg e
realizamos um debate. Apds esse processo, as reais dimensdes foram apresentadas
aos alunos, bem como o processo matematico de escalonar as distancias e os
tamanhos, tendo como base uma esfera de isopor de 20 cm para representar o Sol.
Cada grupo ficou responsavel por um planeta recebendo um pedaco de massa epoxi
€ uma régua escolar para confeccionar os tamanhos dos planetas. A tabela 1,
demonstra as dimensdes do Sistema Solar em escala real de tamanho e distancia
calculados em conjunto com os alunos.

Tabela 1: Dimensodes do Sistema Solar em escala real de tamanho e distancia

Objeto Real Diametro | Real Distancia Tamanho Distancia (m)
(km) (milhoes de escalonado
km) (cm)
Sol 1392000 20,0
Mercurio 4880 57,910 0,07 8,30
Vénus 12104 108,16 0,17 15,50
Terra 12742 149,6 0,18 21,50
Marte 6780 228,0 0,10 32,80
Jupiter 139822 778,4 2,0 111,85
Saturno 116464 1427,0 1,7 205,00

A figura 1, abaixo, ilustra 0 momento das confecgoes.

S

Figura 1: Alunos confeccionando o tamanho dos planetas em escala real

No encontro seguinte, os alunos construiram definitivamente o Sistema
Solar. As dimensbes do nosso patio permitiram até o planeta Saturno. A figura 2
ilustra essa situacao.
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Apos a execugao, houve mais um encontro no qual percorremos o Sistema
Solar e discutimos suas dimensdes e as carateristicas principais de cada planeta.
No planeta Terra, os alunos puderam verificar que o tamanho angular do disco solar
real era muito proximo daquele do disco da bola isopor, indicando o acerto no
processo das escalas. Os alunos, apdés todo o debate, foram convidados a
apresentar o Sistema Solar a comunidade escolar. A figura 3 ilustra este momento.

ggggg
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Figura 3:Apresentagcéo do Sistema Solar a comunidade escolar
Discussao e conclusao

Observou-se que, na construcao do primeiro Sistema Solar, de acordo com
suas concepgdes iniciais, os alunos tinham certa nocdo de tamanho, mas né&o
sabiam compara-los. Quanto as distancias entre os planetas e o Sol, verificamos
uma forte influéncia das figuras provenientes dos livros ou de certas imagens
midiaticas, totalmente fora da escala real. Uma das causas dessa situacao, talvez
seja 0 que é dito na citagao abaixo. Segundo LANGHI (2004):

O panorama geral histérico do ensino da Astronomia no Brasil demonstra o
quanto esta Ciéncia tem se afastado gradualmente dos curriculos escolares,
a tal ponto de praticamente inexistir em cursos de formagao de professores,
notadamente de Ensino Fundamental e dos anos iniciais. A existéncia desta
deficiéncia na formacdo do docente geralmente implica em geragdo de
dificuldades neste tema durante o seu ensino de Ciéncias para estudantes
(Pg.7).

Ainda podemos citar LEITE (2002):
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[...] 0 ensino e a aprendizagem em Astronomia feita através do livro didatico
nao apresentam bons resultados [...] (pg.70)

Os alunos indicaram uma concepg¢ao prévia do Sistema Solar sem nocao
das dimensdes de distancia e de tamanho. Segundo BISCH (1998) um certo
realismo ingénuo.

Na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), segundo MOREIRA (1999):

“Os subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e
bem desenvolvidos ou limitados e pouco desenvolvidos [...]”

Podemos dizer, na concepgdo da TAS, que os alunos apresentaram
concepcgoes prévias limitadas e pouco abrangentes.

Com a aplicacdo da atividade estruturada, verificou-se uma mudanca das
concepgbes prévias dos alunos, a nova informagado “distdncia e tamanho dos
planetas em escala real” relacionou-se com um aspecto ja existente “distancia e
tamanho pouco abrangente”. Podemos dizer, que o conhecimento prévio dos alunos
se aproximou do conhecimento cientifico. Para evidenciar o fato, apresento a fala do
aluno 1: “Caramba! Essas distancias sdo muito maiores do que tinha visto”. QOutro
vislumbre dos estudantes, foi o fato dos grandes “vazios” entre os planetas.
Segundo o aluno 2: “De Marte para Jupiter, € muito longe!”.

Na comparacao das dimensdes dos sistemas solares, a fala do aluno 3, de
espanto, demonstra bem o quanto de informacdes foram trocadas durantes os
debates. Segundo o aluno 3: “Tudo que eu tinha visto, ndo tem nada a ver. A coisa é
muito maior!”.

De forma geral, quando comparadas as informac6es que os estudantes no
Sistema Solar inicial e 0 que eles apresentaram a comunidade escolar, juntamente
com as suas novas analises nos debates, verificamos que estes alunos adquiriram
conceitos novos e mais préximos dos conceitos cientificos. Os subsungores ficaram
mais fortalecidos, e qualquer informacdo a respeito do Sistema Solar,
possivelmente, serdo “ancoradas” nos subsuncores mais fortalecidos e com maior
facilidade.

Outra conclusao é que, aparentemente, houve acerto na escolha da
atividade estruturada desenvolvida com os alunos, baseada na area da Educacao
em Astronomia. Ainda podemos citar além do avanco no conhecimento gerado, o
aumento do interesse dos estudantes com relacao a Astronomia.
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